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Monitoramento da qualidade da agua no sistema integrado
piscicultura-suinocultura em propriedades do Oeste Catarinense
Julio Cesar Pascale Palhares1 e Arlei Coldebella2
Resumo -Residuos organicos estao presentes em grande quantidade nas regi6es Meio-Oeste e Oeste Catarinense. A
piscicultura integrada pode atuar como auxilladora no manejo ambiental desses residuos desde que a integra~ao nao seja um
fator de deprecia~ao da qualidade dos recursos hidricos. 0 objetivo deste estudo foi monitorar os para metros de qualidade
da agua de viveiros manejados em sistema integrado piscicultura-suinocultura. As majores frequellcias em desacordo com
os padr6es legais foram observadas para 0 oxigenio dissolvido e pH. No verao, as medias de s61idos totais dissolvidos (STD) e
demanda quimica de oxigenio (DQO) foram majores, e para todos os outros para metros as medias foram majores no inverno.
Os resultados permitiram concluir que as aguas dos viveiros apresentaram reduzido potencial-de impacto aDs recursos hidricos.
Termos para indexa~ao: dejetos de sufnos, impacto ambiental, legisla~ao.
.
Water quality monitoring in fish/pig integrated system on farms of
Western Santa Catarina State, Brazil
Abstract -Organic wastes are present in large quantities in the Midwest and West of Santa Catarina State. The fish/pig
integrated system can act as an environmental management since it does not mean a factor of depreciation of water'quality.
The aim of this study was to monitor the parameters of water quality in fish/pig integrated system. Dissolved oxygen and pH
did not have concentrations in agreement with legal standards. In the summer, total dissolved solids and chemical oxygen
demand were higher, and for all the other parameters, concentrations were higher during the winter. Results showed that
water quality had low potential impact on water sources.
Key words: pig manure, environmental impact, legislation.
Introdu~ao ambientais dessa integra~ao a fim denao continuar a ser contestada quanta
a sua viabilidade ambiental.
0 objetivo deste estudo foi monitorar
os para metros de qualidade da agua
de viveiros manejados em sistema
integrado piscicultura-suinocultura.
baseada exclusivamente no usa de
dejetos animais produz carne com
alto valor proteico e baixo custo, sem
comprometer 0 ambiente se os dejetos
forem utilizados criteriosamente (Matos
et al., 2004).
Historicamente, 0 sistema tern
sido questionado quanta ao potencial
impacto que pode causar nos
recursos hfdricos superficiais. Esses
questionamentos tornaram-se mais
intensos nos ultimos anos, tendo como
origem a exigencia da adequa~ao legal
das propriedades e 0 aumento da
preocupa~ao ambiental da sociedade.
As tendencias de crescimento para
as produ~6es pecuarias trarao como
consequencia grande disponibilidade e
concentra~ao territorial de dejetos de
sufnos e de outros animais. A piscicultura
integrada podera atuar como
auxiliadora no manejo ambiental das
produ~6es, fomentando a diversifica~ao
produtiva, considerando as quest6es
Material e metodos
A utiliza~ao de residuos organicos
da propriedade rural com reciclagem
na piscicultura apresenta baixo custo
de produ~ao, proporcionando novas
condi~oes de vida a familia rural,
gerando empregos e prevenindo 0
exodo rural (Liu & Cai, 1998).
Residuos organicos estao presentes
em grande quantidade nas regioes do
Meio-Oeste e Oeste Catarinense, com
concentra~oes de suinos, aves de corte
e bovinos de leite. 0 usa mais comum
atualmente para os residuos dessas
produ~oes e como fertilizante, e essa
pratica provoca elevado risco ambiental
par ser realizada de forma incorreta,
sem considerar a capacidade de suporte
dos solos e das bacias hidrograficas.
0 modelo de piscicultura praticado
no Estado de Santa Catarina, em
especifico nas regioes citadas, e de
carater singular. A cria~ao de peixes
As quatro propriedades
ocorreu 0 monitoramento (
localizadas na comunidade de
Pinhal, onde passa 0 Rio Pinhal,
municipio de Concordia, regiao '
de Santa Catarina. A escolha par
extensionistas da Empresa de
Catarina (Epagri). As
selecionadas desenvolviam 0
integrado havia alguns anos
recebendo assistencia tecnica da
no manejo da produ~ao.
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Em todos os viveiros foram
estipulados dais pontos de caleta: ao
lado da entrada de agua e proximo
ao local de aplica~ao dos dejetos3. As
caletas foram realizadas a 20cm de
profundidade, utilizando-se um coletor
com capacidade de amostragem de
SOOml. A entrada de agua nos viveiros
foi constante, sendo i,nterrompida
somente na falta de agua para 0
abastecimento. Todos os viveiros foram
caracterizados par nao haver descarte
diario de efluente, ocorrendo esse
somente no momenta da despesca.
0 monitoramento ocorreu entre
agosto de 2003 e mar~o de 2006, e
as caletas de agua foram realizadas
com periodicidade mensal. Os
viveiros apresentaram os dais tipos
de integra~ao: vertical (os animais
excretam diretamente no viveiro) e
horizontal (as excretas sac adicionadas
pelo produtor) (Figura 2). 0 numero
de animais lotados nas instala~6es
sabre os viveiros ou a carga de dejetos
aportada neles foi calculada com base
na recomenda~ao da Epagri (60 suinos/
ha no verao e 30 suinos/ha no inverno).
Na propriedade 1, dais viveiros
foram monitorados. 0 viveiro major
possuia entrada unica de agua que
provinha de nascente localizada a 200m
do viveiro. A nascente estava localizada
em regiao de mata preservada. A saida
de agua era feita pela mesma lateral da
entrada de agua do viveiro. 0 viveiro
menor tambem era alimentado par
uma unica nascente localizada no lado
superior do viveiro, estando a saida em
lado oposto. 0 sistema de integra~ao
era horizontal. No viveiro major havia
dais pontos de aplica~ao de dejetos: um
proximo a entrada de agua e Dutro no
lado oposto a ela. No menor, somente
um ponto, proximo a saida de agua. As
cargas de dejetos, de suinos aplicadas
nos viveiros variaram de 20 a SOkg
de dejetos par ponto. A frequencia
de aplica~ao tambem foi variavel,
ocorrendo desde a forma diaria ate a
quinzenal.
Em ambos os viveiros, 0 ponto 1 (Pi)
estava localizado proximo a entrada de
agua, e 0 ponto 2 (P2), no lado oposto.
Em janeiro de 2004 foi instalado aerador
de pas no centro do viveiro major. Nao
houve uma frequencia diaria de usa
do aerador, sendo acionado de acordo
com a percep~ao do produtor. De
acordo com relatos, 0 produtor ligava
0 equipamento quando notava que os
peixes vinham a superficie para respirar.
Durante a epoca de estiagem, como
nao havia entrada de agua no viveiro,
0 aerador passou a ser acionado com
major frequencia.
Na propriedade 2, 0 sistema de
integra~ao era vertical. 0 viveiro era
abastecido par varias nascentes,
localizadas em area florestada e
outras no interior do proprio viveiro.
A saida de agua estava localizada ao
lado das instala~6es dos animais. 0
Pi foi localizado no lado oposto a
instala~ao dos animais e proximo a
uma das nascentes, e 0 P2, ao lado das
instala~6es dos animais.
Na propriedade 3, somente um
viveiro foi monitorado. A integra~ao
ocorria" em sistema vertical. A fonte de
abastecimento estava localizada em
uma area de pastagem, e entre esta e 0
viveiro havia uma estrada comunitaria...
Figura 2. Sistema horizontal de cultivo integrado
'Esses pontos de caleta foram estabelecidos com base em estudos de monitoramento da agua em pisciculturas. Entende-se 0 lado de entrada da agua como
0 ponto de melhor qualidade, e onde havia a distribui~ao dos dejetos, 0 de pior qualidade.
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Tabela 1. Porcentagem das amostras de
qualidade da agua que se mantiveram
em desacordo com 0 referenciallegal
(Resolu~ao Conama 357/05) para rios
Classe II
unidades formadoras de colonias par
mililitro (UFCjml).
Na avalia~ao do potencial impacto
causado pelos sistemas integrados
aDs recursos hfdricos foi considerada
a Resolu~ao nQ 357, de 17 de mar~o
de 2005, do Conama (Brasil, 2005). De
acordo com os levantamentos realizados
pela Funda~ao de Meio Ambiente do
municipio de Concordia (Fundema), 0
Rio Pinhal e classificado como Classe
II: aguas que podem ser destinadas ao
abastecimento para consumo humano
ap6s tratamento convencional; a
prote~ao das comunidades aquaticas;
e a recre.~ao de cantata prima rio,
tais como nata~ao, esqui aquatico e
mergulho.
Na analise estatfstica, primeiramente
foram calculados os coeficientes de
correla~ao de Spearman entre as
medidas realizadas nos dais pontos
de caleta, com 0 intuito de verificar a
existencia de associa~ao entre essas duas
medi~6es. Posteriormente, calculou-se
a media de cada variavel para cada data
de caleta e viveiro e entaD se efetuou
0 calculo dos coeficientes de correla~ao
de Spearman entre as variaveis
avaliadas, para verificar a associa~ao
entre elas. A analise da variancia foi
realizada sabre as medias dos dais
pontos de caleta, considerando os
efeitos viveiro e epoca do ana. Algumas
variaveis foram transformadas, segundo
a transforma~ao Box-Cox, com 0 intuito
de atender as pressuposi~6es da analise
da variancia. As analises estatfsticas
foram realizadas com 0 programa SAS
(2003).
Resultados e discussao
Na compara~ao dos resultados de
qualidade da agua com os padroes do
Conama, os que apresentaram valores
em desacordo com a legisla~ao para
despejo em corpos de agua Classe
II foram: oxigenio dissolvido, pH e
coliformes (Tabela 1). 0 desacordo
veriftcado indica a necessidade de se
promoverem mudan~as relacionadas
a diminui~ao do aporte de materia
organica, 0 que melhoraria os valores
desses parametros. Porem, essa
diminui~ao do aporte poderia signiftcar
redu~ao na produ~ao dos viveiros.
A condu~ao da agua se dava sob
a estrada. A saida de agua estava
localizada no meio do viveiro. 0 Pi foi
localizado ao lado da entrada de agua, e
0 P2, ao lado da instala~ao dos animais.
0 viveiro tambem recebia cargas de
dejetos de bovinos sem controle das
quantidades aportadas.
Na propriedade 4, dais viveiros
foram monitorados, ambos sendo
manejados em sistema horizontal. As
nascentes que abasteciam os viveiros
estavam localizadas em areas de
pastagem com constante presen~a de
animais. Em ambos os viveiros 0 Pi se
localizava ao lado da entrada de agua,
e 0 P2, no lado oposto, onde tambem
ocorria a carga diaria de dejetos em
quantidade media de 20kg.
Os produtores nao dispunham
de informal;oes exatas sabre 0
numero de peixes presentes em cada
viveiro monitorado. Considerando as
recomenda~oes da Epagri e 0 relata dos
produtores, a densidade aproximada
era de 1 peixe/m2.
Todos os viveiros eram manejados
em sistema de policultivo, sendo as
especies presentes: carpa comum
(Cyprinus carpio), carpa-prateada
(Hypophtalmichthys molitrix), carpa-
-cabe~a-grande (Aristichthys nobilis),
carpa-capim (Ctenopharyngodon
idellus) e tilapia-do-nilo (Oreochromis
niloticus).
Os seguintes para metros de
qualidade da agua foram analisados:
a} Analises realizadas in loco:
oxigenio dissolvido (OD, em mg/L),
com oximetro Modelo YSI 516; pH,
com peagametro; temperatura da agua
rC}, com oximetro Modelo YSI 516;
condutividade eletrica (~sm/L), com
condutimetro.
b} Analises realizadas no laboratorio:
nitrato (mg/L de N), ortofosfato (mg/L),
demanda quimica de oxigenio (DQO,
mg/L) e solidos totais dissolvidos (STD,
mg/L).
Apos a caleta, as amostras eram
acondicionadas em garrafas plasticas
de 2L de capacidade e analisadas
conforme metodologia proposta pela
APHA (1992). Para a quantifica~ao
das popula~oes de coliformes totais,
fecais e Escherichia coli foi utilizado 0
kit Petrifilm, obtendo-se resultados em
A adequa~ao de todos os outros
parametros aDs padroes do Conama
estao de acordo com os resultados de
Amaral Jr. et al. (2003), que, avaliando
viveiros em sistema de integra~ao na
densidade de 60 suinosjha, concluiram
que a aplica~ao dos dejetos nao
condicionou a impactos ambientais
negativos no corpo de agua receptor.
Pilarski et al. (2004) verificaram que
em sistemas de cria~ao de peixes com
elevada carga de materia organica 0
nitrato geralmente apresenta valores
baixos em virtude de 0 sistema ser
predominantemente organico.
A baixa taxa de circula~ao da agua
nos viveiros tambem pode ter levado
aDs adequados valores observados.
A reposi~ao da agua s6 era feita para
manter 0 nivel dos viveiros, 0 que
conferia elevado tempo de reten~ao
hidrica. Para Pillay (1997), quando 0
tempo de reten~ao hid rica do viveiro
e alto, a major parte dos residuos
e mineralizada e transformada em
produtosorganicos, consequentemente,
os efluentes nao sac de alto impacto
ambiental e a possibilidade de estes
depreciarem a qualidade da agua dos
corpos receptores e reduzida.
A Tabela 2 demonstra correla~oes
entre os para~etros de qualidade da
agua. G oxigenio apresentou correla~oes
negativas com a DQG e a temperatura,
po is elevadas temperaturas aceleram
0 processo de degrada~ao dos dejetos,
0 que consome oxigenio dissolvido,
elevando as concentra~6es de DQG.
A DQG tambem apresentou rela~ao
positiva com a condutividade eletrica,
comum de ocorrer em ambientes
onde ha 0 aporte de materia organica,
degrada~ao desta e libera~ao de fans na
coluna de agua. A rela~ao positiva com
0 nitrato e comum em viveiros, po is ha
uma predominancia do processo de
nitrifjca~ao, facilitando a sfntese desse
elemento.
As medias em fun~ao da epoca
do ana (Tabela 3) apresentaram os
Tabela 2.
microbiol6gicos essa correla~ao
se manteve abaixo de 70%. As
altas correla~6es justificam que
em monitoramentos futuros 0
delineamento da amostragem possa
ser diferente, com 0 usa de somente
um ponto de caleta no viveiro. Sugere-
-se que 0 delineamento seja feito pela
localiza~ao de um ponto de caleta entre
0 local onde ocorre 0 abastecimento
de agua e 0 aporte de dejetos, ou seja,
num ponto media na zona de mistura
das aguas. Esse resultado tambem e
importante para a~6es de transferencia
da tecnologia para os
produtores, indicando que
eles fa~am 0 monitoramento
da qualidade da agua em
so mente um ponto do
viveiro, 0 que Ihes demandara
menor tempo e menos
recursos, facilitando, assim,
a internaliza~ao dessa pratica
pelo produtor.
Durante todo 0 periodo
de estudo, somente em
um viveiro foi realizada a
despesca total. Nos outros
Nota: STD = solidos totais dissolvidos; OD = oxigenio dissolvido; DQO = demanda quimica de ~ viveiros, somente foram
T=temperatura; CE = condutividade eletrica; po.= ortofosfato; NO, = nitrato; CT= coliformes totais; CF = coliformes realizadas despescas parciais.
fecais; Ec = Escherichia coli. , .
ns = nao significativo pelo teste T (p > 0,05). A despesca e entendlda
.= significativo pelo teste T ao nlve! de 5% (p SO/OS). como 0 momenta no qual os
..= significativo pelo teste T ao nlvel de 1% (p S 0,01). fl t - d ' te uen es sao ISpOS os no
corpo receptor (Rio Pinhal).
Portanto, a caracteriza~ao do efluente
aumenta a assertiva de sua adequa~ao
ou nao ao padrao hidrico.
Na primeira despesca realizada
do cicio produtivo, amostras de agua
foram coletadas no initio e no final do
manejo. 0 oxigenio no initia, no Pi, foi
de 2/65mg/L, e no P2, de 2/42mg/L. Ao
final, foi de 3/06mg/L no Pi e 3/5img/L
no P2. Na segunda despesca, 0 manejo
foi realizado em dais dias. As amostras
de agua foram coletadas no initio e
no final da despesca no primeiro e no
segundo dia, mas somente em um
ponto no meio do viveiro. No primeiro
dia, 0 oxigenio no initio foi de 5/8img/L,
e 5/80mg/L no final. No segundo dia,
0 oxigenio no initio foi de 9/73mg/L e
0,06mg/L no final..-
Tabela 3. Medias e erros padroes dos parametros avaliados em fun~ao da epoca do ana
comportamentos esperados para
os parametros de s61idos totais
dissolvidos, CD, DQC, temperatura e
pH. Como a recomenda~ao tecnica e
utilizar menores quantidades de dejetos
durante 0 inverno, e os produtores tern
esse conhecimento, 0 menor aporte de
materia organica determina menores
concentra~6es de s61idos e DQC, e
majores concentra~6es de oxigenio.
A Figura 3 demonstra elevada
correla~ao entre os resultados das
analises em cada ponto de caleta.
Somente para os parametros
